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Zusanunenfassung 

Halbleiterbauteil miteinem Stapel aus Halbleiterchips und 
Verfahren 2ur Herstellung desselben 

5 ! 

Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauteil (14) mit einem 
Stapel (100) aus Halbleiterchips (1, 2), wobei die Halblei- 
terchips {1, 2) stoffschltissig aufeinander fixiert sind- Die 
Kontaktfiachen (5) der Halbleiterchips (1, 2) sind bis an die 

10 Kanten (6) der Halbleiterchips (1, 2) herangef tihrt und Lei- 
tungsabschnitte (7) erstrecken sich mindestens von einer O- 
berkante (8) zu einer Unterkante (9) der Randseiten (1.0) der/ 
Halbleiterchips (1, 2), urn die Kontaktf l&che (5) der gesta- 
pelten Halbleiterchips (1, 2) miteinander elektrisch zu ver- 

15 binden. 

[Figur 1] 
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Beschreibung 

Halbleiterbauteil mit eineta Stapel aus Halbleiterchips und 
Verfahren zur Herstellung desselben 

5 ■ .-' 

Die Erf indung betrif f t ein Halbleiterbauteil mit einem Stapel 
aus Halbleiterchips und Verfahren sur Herstellung desselben, 
wobei die Halbleiterchips Kontakfcf lachen aufweisen, die in 
dem Halbleiterchipstapel tiber Leitungsabschnitte elektrisch 
10 verbunden sind. 

, Die zunehmende Verdichtung insbesondere in der Hardware far 
Datenspeicherungen und Datenverarbeitung erfordert mSglichst 
kompakte Halbleitermodule bei minimalem Raurabedarf * Eine Mog- 

15 ' lichkeit bietefc das Stapelii von Halbleiterchips und/oder 

Halbleiterbauteilen zu einem Halbleitermodulstapel. Jedoch 
besteht ein Optimierungsproblem darin, dass die Komponenten 
eines gestapelten Halbleitermoduls raumsparend untereinander 
zu verdrahten sind. Die bisher bekannten Verdrahtungslosungen 

20 arbeiten mit Flipchip-Kontaktverbindungen und/oder mit Bond- 
verbindungen, welche einen erheblichen Raumbedarf haben. Wei- 
tere Verbindungstechniken sehen zwischen den zu stapelnden 
Komponenten Umverdrahtungsplatten vor, um die Verdrahtung eir 
•nes Chipstapels zu lttsen r sodass ebenfalls der Raumbedarf 

25 hoch ist, Hinzu kommt, dass konventionelle LGsungen Randbe- 
dingung und Gr6i5enbedingung an die zu stapelnden Komponenten 
stellen, was eine frei wahlbare Verdrahtung und das Stapeln 
von Halbleiterchips beliebiger FlachengrSflen zu Halbleiter- 
bauteilen behindert. 



30 



Aufgabe der Erf indung ist es, ein Halbleiterbauteil mit einem 
Stapel aus Halbleiterchips zu schaffen, wobei die Halbleiter- 
chips eine unterschiedliche Grofle aufweisen und dennoch eine 
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zuverlassige, raumsparende elektrische Verbindung zwischen 
den gestapelten Halbleiterchips gewahrleistet wird. 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der unabhangigen An- 
5 spriiche gelOst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den abhangigen Ahspruchen. 

Erfindungsgemaii wird ein Halbleiterbauteil aus einem Stapel 
von Halbleiterchips geschaf fen, wobei die Halbleiterchips des 

10 Halbleiterchipstapels stof f schlussig aufeinander fixiert an- 
geordnet ' sind. Dazu weisen die Halbleiterchips Kontaktf lachen 
auf, die sich bis an die Kanten der Halbleiterchips erstre- 
cken. ZusStzlich erstrecken sich Leitungsabschnitte von min- 
destens einer Oberkante zu einer Unterkante der Randseiten 

15 der Halbleiterchips, .welche die Kontaktf lachen der Halblei- 
terchips des Halbleiterchipstapels elektrisch verbinden. 

Durch die stoffschlussige Verbindung zwischen den Halbleiter- 
chips und des Stapels wird der Raumbedarf ruinimiert auf die 
20 Dicke der Halbleiterchips, zumal derartige, staff schliissige, 
flachige Verbindungeh .zwischen den Halbleiterchips nur wenige 
Mikrometer in Anspruch nehmen. Die Dicke des Halbleiterchip- 
stapels kann weiterhin durch Dtinnen der gestapelten Halblei- 
terchips welter venaindert werden. Durch das HeranfQhren der 

25 Kontaktf lachen auf der aktiven Oberseite der Halbleiterchips 
bis an die Kanten des jeweiligen Halbleiterchips wird gewahr- 
leistet, dass die auf den Randseiten angeordneten Leitungsab- 
schnitte einen sicheren elektrischen Kontakt zwischen den 
Kontaktflachen eines oberen Halbleiterchips und den Kontakt- 

30 . flachen eines darunter angeordneten Halbleiterchips hersfcel- 
len konnen. Dazu mussen die beiden zu yerbindenden Kontakt- 
flachen nicht unmittelfoar iibereinander angeordnet sein, da 
die Leitungsabschnitte auf den Randseiten der Halbleiterchips 
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auch Strukturen "anfi6glichen f bei denen die Kontaktf lichen si- 
nes oberen und eines unteren Halbleiters gegeneinander ver- 
setzt angeordnet sind. 

5 Die auf den Randseiten der Halbleiterchips sich erstreckende 
Leitungsabschnitte limitieren nicht die freie Wahlbarkeit der 
Chipgrolien, die miteinander zu verbinden sind. So kSnnen in 
einer bevorzugten Ausftthrungsf orm der Erf indung die Halblei- 
terchips unterschiedliche ChipgrMen aufweisen- in dem Fall 

10 kdnnen die Leitungsabschnitte die zwei Kontaktf lichen von 

zwei Chips unterschiedlicher FlachengrSfcen miteinander ver- 
( binden auf Randbereichen der aktiven Oberseite der Halblei- 
terchips Oder auf Randbereichen der Ruckseiten der Halblei- 
terchips derart geftihrt sein, dass nahezu beliebige GrGBenun- 

15 terschiede zwischen den Halbleiterchips vorherrschen kGnnen 

and durch die Leitungsf tthrung uberwunden, werden. Ein weiterer 
Vorteil dieser ( Erf indung ist es, dass auch alternierend, 
groiiflachige und fcleinf lachige Halbleiterchips tibereinander 
gestapelt sein konnen, da die Leitungsabschnitte entlang . der 

20 Randseiten, der Oberseiten und der Ruckseiten der Halbleiter- 
chips beliebig geftihrt werden konnen. 

Durch die Verlegung der Kontaktf lachen an die Kanten der 
Halbleiterchips ist eine derartige Verdrahtung auf den Rand- 

25 seiten der Halbleiterchips und damit auf den Randseiten des 

Halbleiterbauteils in Kombination mit Verdrahtungen auf nicht 
bedeckten aktiven Oberseiten und Ruckseiten der Halbleiter- 
.chips moglich. Die Flexibility dieser Leitungsf tthrung, die 
sich auf die Randseiten eines Halbleiterchipstapels be- 

30 schrankt, hat den Vorteil gegeniiber herkommlichen L5sungen, 
dass die Halbleiterchips vollflachig, ohne Rticksicht auf ir- 
gendwelche Flipchip-Kontakte oder Kontaktanschlussf l&chen o- 
der Umverdrahtungsplatten, auf minimalem Raum aufeinander ge- 
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klebt, geiatet oder diffusionsgelfitet warden konnen. Damit 
werden Stapel aus Halbleitef chips moglich, bei denen das 0- 
bersprechen minirniert ist und das Rttckkoppeln von Signalen 
liber parasitare Induktivitaten unterbunden b'leibt- 

5 

Auch ist es moglich, dass die Halbleiterchips eine unter- 
schiedliche Anzahl von Kont a ktf ISchen .an ihren Kanten aufwei- 
sen. Entsprechend wird darin ein Verdrahtungsplan vorgesehen, 
der dieser unterschiedlichen Anzahl von Kontaktf l&chen Rech- 
10 nung tragt, 

Im Gegensatz zu Bonddrahten oder Flipchip-Kontakten sind die 
elektrisch leitenden Leitungsabschnitte auf die Halbleiter- - • 
chipkanten, den Halbleiterrandseiten, den Halbleiterobersei- 
15 ten und/oder den Halbleiterruckseiten haftend angeordnet* So- 
mit ist die Raumersparnis, optimal, da keinerlei Bondschleif en 
oder andere Abstande durch beispielsweise Flipchip-Kontakte 
den Raumbedarf vergrofiern, Somit stellt das erf indungsgemafte 
Halbleiterbauteil mit einem Stapel von Halbleiterchips eine 
20 bisher nicht erreichte. hochste Verdichtung, ,'insbesondere in 
der Hardware fur Datenspeicherungen und Datenverarbeitung, 
dar, 

Um eine derartige Leitungsfuhrung zu erreichen, weisen die 
25 Leitungsabschnitte einen anhaftenden Kunststof flack auf, der 
mit metallischen Nanopartikeln gefiillt ist und elektrisch 
- leitet; sobald die Nanopartikel zu Leitungsabschnitten zusam- 
mengeschweiJlt oder -geschmolzeri, sind. Dazu ist der mit Nano- 
partikeln gefullte Kunststof flack in einem Ldsungsmittel los- 
30 lich, und kann an den Stellen, an denen nicht Leitungsab- 
schnitte ^ntstehen, von den Seitenrandern, dpn Oberseiten, 
den Randseiten und den Ruckseiten der Halbleiterchips abge- 
15st werden. Zur Verdichtung der Nanopartikel zu Leitungsab- • 



3 
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schnitten kdnnen Laserschreibgerate eingesetzt werden, die 
mit Ihrem Laserstrahl einerseits die Nanopartikel verdichten 
und zusammenschmelzen und andererseits den Kunststof flack . 
verdampfen. 

5 • 

Eine strukturierung ist auch photolithographisch mSglich, 
wenn der Kunststof flack entsprechende Eigenschaften besitzt, 
jedoch muss anschliefiend die Leiterbahn mit cien kunststof £- 
eingebetteten Nanopartikeln nochmal extra beharidelt werden, 

10 urn die Nanopartikel miteinander zu verschmolzen. Ferner ist 
' es mSglich r ahstelle einzelner, einschichtiger Leiterbahnab- . 
schnitte auf den Randseiten des Stapels auch mehrlagige Urn- 
verdrahtungsschichten vorzusehen, bei denen sich Nanopartikel 
gefiillte, elektrisch leitende und strukturierte Kunststof f- 

15 lackschichten und dazwischen angeordnete Isolationsschichten 
auf den Randseiten der Halbleiterchips abwechseln, Somit ist 
es moglich, komplexe Schaltungsmuster auf den Randseiten des 
Halbleiterchipstapels unterzubringen, die mit herkommlicher 
Bonddrahttechnologie oder mit herkommlicher Flipchip- 

20 Technologie nicht realisierbar sind. 

Ein Verfahrsn zur Herstellung eines Haibleiterbauteils mit 
einem Stapel aus -Halbleiterchips, weist die nachf olgenden 
Verfahrensschritte auf, 

25 • ' ' 

' ZunMchst werden Halbleiterchips hergestellt mit Kontaktfia«r 
chen, die sich bis an die Kanten des jeweiligen Halbleiter- 
chips erstrecken, Anschlieflend wird eine stof f schliissige Fi- 
xierung d'er Halbleiterchips tibereinander zu einem Stapel 
'30 durchgefuhrt- Danach kann dieser kompakte Stapel aus Halblei- 
terchips mit einer Schicht aus mit einem mit Nanopartikeln 
gefullten Kunststof flack umhullt werden- AbschlieBend wird 
dann diese aufiere leitende HUllenschicht zu Leiterbahnab- 
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schnitten zwischen den Kontaktflachen aufeinander gestapelten 
Halbleiterchips strukturiert . 

Dieses verfahren hat den Vorteil, dass damit die foisher 
5 ! h5chstmogliche Verdichtung, insbesondere in der Hardware fur 
Datenspeicher und Datenverarbeitung, mOglich wird. Dabei ist 
von besonderem Vorteil, dass die Kontaktf lachen nicht mehr im 
' Randbereich einer Oberseite eines Halbleiterchips angeordnet 
werden, sonderh bis an die Kanten des Halbleiterchips" heran- 
10 reichen, Somit konnen diese Kanten der Kbntaktf lichen nach 

dem stoff schlttssigen Fixieren der Halbleiterchips ttbereinaiv- 
der durch die umhullende leitende Schicht zunachst ttber die. 
< Nanopartikel kursgeschlossen werden. Diese Leitung kann dann 
strukturiert werden, tind dieser Strukturierung stehen alle 
15 Freiheitsgrade einer dreidimensionalen Verdrahtung zur Verfu- 
gung, sodass vorteilhaf terweise der Stapel aus Halbleiter- 
chips verschiedene Halbleiterchipgreflen- aufweisen kann und 
keine GrGfienstufung verges ehen warden muss, 'wie dass bei her- 
koitimlichen Technologien sum Stapeln .von Halbleiterchips, Vor- 
20 aussetzung ist, urn das oberste Halbleiterchip mit dem unters- 
ten Halbleiterchip eines Stapels zu verdrahten. 

Das Aufbringen der Schicht, aus mit Nanopartikeln gefullten 
Kunst stoff lack auf den Halbleiterstapel, kann mittels einer 

• ■ 25 SprUhtechnik erfolgen- Derartige Sprtthtechniken sorgen fur 
einen relativ gleichmafiigen Auftrag des mit Nanopartikeln ge- 
fullten Kunststofflackes, der dann zu Leitungsabschnitten 
strukturiert wird* 

30 Bei einer weiteren bevorzugten Durchftthrung des Verf ahrens 

wird der Halbleiterstapel zum Umhiillen mit einer Schicht aus 
Kunststofflack in ein Bad aus mit Nanopartikeln gefulltem 
Kunststof flack eingetaucht. Der 'Votteil einer derartigen 
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Tauchtechnik ist es r dass eine Massenproduktion und ein Mas- 1 
senbeschichten das Halbleiterstapels mdglich wird, jedoch. 
sind die dabei erreichten Dicken wesentlich hoher, als bei 
der SprUhtechnik. 

Fur das Strukturisren des mit Nanopartikeln gefiiliten Kunst- 
stof flackes wird ein Laserablationsverf ahren eingesetzt, das 
einerseits den Kunststof flack verdampft und andererseits die 
Nanopartikel zu Leiterbahnen verschweifit . Dort wo kein Laser- 
abtrag des Kunststof flackes, und damit auch kein Verschweiften 
der Nanopartikel, stattf indet, kann der mit Nanopartikeln ge- 
flillte Kunststof flack durch entsprechende Lftsungsmittel abge- 
15st oder abgewaschen werden* 

Prinzipiell ist es auch m6glich* r dass das Strukturieren der 
mit Nanopartikeln geftillten SchicHt aus Kunststof flack zu 
Leiterbahnabschnitten mittels der Photolithographieverf ahren 
durchzuftihren. Hier kann aufgrund der stark strukturierten 
Seitenrander der aufeinander gestapelten Halbleiterchips bei- 
spielsweise mit einer Projektionsphotolithographie erfolg- 
reich gearbeitet werden* 

Schliefllich ist es m5glich, die Leiterbahnabschnitte nicht in 
Form einer tfmhullung und einer anschlieBenden Strukturierung 

•25 einer Schicht zu erreichen, sondern sie von vornherein selek- 
tiv mittels Prazisionsspritztechniken auf zubringen. Bei die- 
sen Prazisionsspritztechniken wird ein wenige Mikrometer f ei- 
ner Stahl aus Kunststof flack, der mit Nanopartikeln geftU.lt 
ist, auf die Randseiten des Halbleiterchipstapels gespritst, 
30 Damit werden praktisch die Leiterbahnabschnitte auf den Rand- 
. seiten des Halbleiterstapels gezeich.net- 
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1st die Verbindungsdichte zwischen den gestapelten Halblei- 
terchips zu erhdhen, so ist es auch moglich mehrlagige Lei- 
terbahnabschnitte im Wechsel mit isolationsschichten auf den 
Halbleiterstapel entweder selektiv Oder mithilfe des Laserab- 
5 tragsverfahrens oder mithilfe der Photolithographie zur.Bear- 
beitung auf zubringen. Mit dieser Verf ahrensvariante kann die 
Anzahl der leitungsabschnitte, welche die Kontaktf lachen der 
einzelnen Halbleiterchips auf einem Halbleiterchipstapel ver- 
binden, in vorteilhaf terweise beliebig erhoht werden. 

10 

Zusammenfassend ist f estzustellen, dass durch die Erfindung 
eine Herstellung von gestapelten Halbleiterchips mit kleinst- 
mdglicher rSumlicher Verdrahtung und mit Geometrie unabhiingi- 
gen ChipgroBen realisierbar' ist. Damit werden teure Urn- 
15 verdrahtungsplatten zwischen den gestapelten Halbleiterchips 
vermieden. Auch Zwischenkontaktlagen, wie beispielsweise 
Flipchip-Kontakte oder Bonddrahtverbindungen, werden mit der 
vorliegenden Erfindung uberfltissig. Dazu werden die Kontakt- 
f lachen. der Halbleiterchips bis nach auften an die Halbleiter- 
20 chipkanten geftlhrt. Dies kann bereits im Frontend oder mif 
einer dtinnen auf die aktive Oberseite der Halbleiterchips 
aufzubringenden Umverdrahtungslage erfolgen. ; 

. Anschliel&end werden die su stapelnden Halbleiterchips mitein- 
25 ' ander stof f schlussig verbunden. Dies kann durch einen Klebe- 
prozess oder einen Lotpro'zess oder einen Dif f usionslotprozess 
erfolgen. Dieser Chipverbund als Halbleiterchipstapel wi.rd 
danach in eine mit elektrisch leitfahigen metallischen oder 
metallisch beschichteten Nanopartikeln geftlllte Losung ge- 
30 taucht oder alternativ wird diese Losung auf den Stapel aus 

Halbleiterchips auf gespruht. Anschlie'Bend konnen die Partikel 
mittels Laserbeschuss strukturiert und zu Leiterbahnen zusam- 
mengeschmolzen werden. Die Qberschtissige E-artikellosung, die 



Datum 18.02.04 15:16 FAXG3 Nr: 752772 von NVS:FAXG3.l0.0102/0 (Seite 12 von 31) 



18-FEB-2004 15:36 ■ SCHWEIGER S, PARTNER +49 89 321993SS S. 14/31 

FIN 561 P/200354067 

10 



10 




15 
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Figur .2 zeigt sine schematisehe *Draufsicht auf ein Halblei- 

terbauteil mit einem Halbleiterchipstapel einer zwei- 
ten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt . durch vier auf- 
' . einandei: gestapelte Halbleiterchips zur Herstellung 

eines Halbleiterfoautells mit einem Halbleiterchipsta- 
..pel einer Written Ausfiihrungsf arm der Erfindung; 

Figur 4 zeigt den schematischen Querschnitt des Halbleiter- 

chipstapels der Figur 3 nach Umhiillen des Halbleiter- 
chipstapels mit einer Nanqpartikel aufweisenden 
Schicht; 

Figur 5 zeigt eine^ Seitenansicht des Halbleit'erbauteils der 
dritten Ausf tthrungsf orm der Erfindung nach Struktu- 
rieren der Nanopartikel aufweisenden Schicht, die in 
Figur 4 gezeigt wird; 



Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein Halb- 
leiterbauteil 14 mit einem Halbleiterchipstapel (100) einer 
ersten Ausfuhrungsf orm der Erfindung* Der Halbleiterchipsta- 
pei 100 weist einen unteren Halbleiterchip 1 «und einen darauf 

25 gestapelten oberen Halbleiterchip 2 auf- Die Halbleiterchips 
1, 2 weisen Oberseiten 11, Ruckseiten 12 und Randseiten 10 
auf. In dieser ersten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist die 
, Oberseite 11 des unteren Halbleiterchips 1, welche die akt±- , 
ven, Halbleiterelemente einer integrierten Schaltung tragt, 

30 mit der Ruckseite 12 des oberen Halbleiterchips 2 stoff- 

schlussig verbunden* Die Oberseiten 11 der Halbleiterchips 1 
und 2 weisen Kont a ktf lichen 5 auf, die sich bis an die Kanten 
6 der Oberseiten 11 der Halbleiterchips 1 und 2 erstrecken. 
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nicht zu lieiterbahnen zusairanengebracht wurde, wird danach 
durch entweder Abwaschen oder ' Eintauchen in ein geeignetes 1 
Losungsmittel entfernt. 

5 Auch sind auf diese Weise mehrlagige Umverdrahtungsstrukturen 
herstellbar' und konnen durch zusatzlich ' Prozessschritte durch 
Einbringeh von entsprechenden Isolationsschichten aus einem 
Dielektrikum aufgebracht werden; Notwendige Durchkontaktie- 
rungen zu den aktiven Qberseiten der Halbleiter chips konnen 
10 ebenfalls mittels Laserabtrag freigelegt werden und anschlie- 
ftend kann erneut Uber eine Nanopartikellosung eine leitende 
Verbindung aufgebracht und strukturiert werden- Sum Abschluss 
kann der Halbleiterchipstapel auch auf einen Basischip oder 
auf einen' entsprechenden ' Trager aufgebracht werden oder an , 
15 seinen Auftenseiten mit Au&enkontakten versehen werden- 

Wenn sum Schutz des Halbleiterchipstapels und der Kent a ktf li- 
chen, sowie der Umverdrahtung au$ Nanopartikeln eine schiit- 
zende Kunststof f kappe vorzusehen ist, so konnen billigere 1 und 
20 hoher viskose Pressmassen als bisher bei dem Moldprozess vor- 
gesehen werden, zumal der Halbleiterchipstapel einen stabilen 
und kompakten Halbleiterkorper bildet, Bei dieser Art der 
Stapelung entf alien samtliche Drahtverbindungen. Insbesondere 
lassen sich sehr diinne Gehause zuverlassig realisieren, da 

• 25 der Raumbedarf fur. Drahte, fur- Hdcker-kontakte oder fur 'Flip- 
chip-Kontakte entfallt, 

Die Erfindung wird nun anhand der beigefttgten Figuren naher 
erl&utert - 1 

30 

Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein Bau- 
teil mit einem Halbleiterchipstapel einer ersten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung; 
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Diese Kanten, die hier die Kontaktfl&chen '5 aufweisen, werden 
im folgenden Oberkanten 8 genaimt und die Kanten, die s'ich 
zwischen- den Randseiten 10 und der Rttckseite 12 der Halblei- 
5- terchips 1 und 2 ausbilden, werden im Folgenden als Unterkan- 
ten 9 gekenttzeichnet. Der Stapel 100 aus HalbleiterchipS 1 
und 2 ist von einer Xsolationsschicht 16 auf seinen Oberfla- 
chen bedeckt und weist im Bereich der Kontaktf lachen 5 Fens- 
ter 18, sowohl auf den Randseiten 10/ als auch auf den Qber- 
10 seiten 11 auf,' sodass auf diese Kontaktf lachen .an den Kanten 
6 zugegriffen werden kann. 

Auf dieser Isolationsschicht 16 mit Fenstern 18 zu den Kan- 
taktflachen 5 ist eine strukturierte Schicht 15 aus mit Nano- 

15 partikeln gefiilltem Kunststof flack aufgebracht, die in dieser 
Ausfuhrungsform der Erfindung zur Unterseite des Halbleiter- 
stapels 100 Kontaktf ens.ter 19 aufweist, uber die auf die e~ 
iektrisch leitende Schicht 15 aus mit Nanopartikeln geftilltem 
Kunststof flack zugegriffen werden kann. Auf der strukturier- 

20 ten leitenden Schicht 15 ist eine weitere Isolationsschicht 
17 aufgebracht. Auf dieser zweiten Isolationsschicht 17 kon- 
nen r falls es erforderlich ist, weitere leitende Schichten 15 
aus mit Nanopartikeln gefiilltem Kunststof flack im Wechsel mit 
Isolationsschichten 16, 17 aufgebracht werden und somit kon- 

25 nen die Randseiten 10, die Oberseiten 11 und die Ruckseiten 

12 des Halbleiterchips 1 oder 2 des Halbleiterchipstapels 100 
mit einer mehrlagigen Umverdrahtungsstruktur 23 beschichtet " 



sem. 



30 Die elekt'risch leitende Schicht 15 ist derart strukturiert , 
dass sich Leitungsabschnitte 7 bilden, die beispielsweise, 
wie es in Figur 1 gezeigt wird, eine Aufienkontaktf lache 20 
auf der Unterseite des Halbleiterchipstapels 100 ttber die 
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Randseiten 10, sowie die Oberseiten 11 mit den Kontaktf ISchen 
5 auf dem ersten und auf denv zweiten Halbleiterchip verbinden 
k&nnen. Diese Leitungsabschnitte entstehen dadurch r dass auf 
die erste Isolationsschicht 16 ein mit Nanopartikeln gefttll- 
5 . ter Kunststofflack aufgebracht wird, der mittels Laserabtrag 
aufgeheizt wird, wobei die Lackkomponente sich verf luchtigt , 
wahrend die Nanopartikel zu Leitungsabschnitten 7 verdichtet 
werden, > 

10 Derartige Leitungsabschnitte 7 konnen sich von der Unterseite 
des Halbleiterchipatapelo 100 bis zur Oberseite 11 des Halb- 
leiterchipstapels 100 - erstrecken und dabei die Kontaktf ISchen , ' 
■5 von beiden Halbleiterchip© 1, 2 miteinander ■ verbinden, ohne 
dass Durch&tzungen durch die Halbleiterchips erforderlich 
15 ■ werden. Die nicht zu Leitungsabschnitten 7 strukturierten Be- 
reiche des mit Nanopartikeln gefullten Kunststof f lackes kon- 
nen in einern Losungsbad aufgeldst und entfernt werden, Durch 
den Laserabtrag wird es moglich, sowohl auf der Unterseite 
des Halbleiterchipstapels 100, als auch auf den Oberseiten 11 
20 der Halbleiterchips 1 und 2 des Halbleiterchipstapels 100, 

sowie auf den Randseiten 10 entsprechende Leitungsabschnitte 
7 zu realisieren. 

Die Kontaktf enster 19, auf der Unterseite des Halbleiterchip- 
25 stapels 100, sind in dieser Ausfiihrungsf orm mit einer Auften- 
kontaktf l&che 20 belegt, die eineri AuJienkontakt 21, der hier 
gestrichelt gezeigt ist, tragen konnen, Zur Verdeutlichung 
der Erfindung sind die . Dimensionen nicht maftstabsgerecht f so 
kann beispielsweise die Beschichtung der Ruckseiten 12, Rand- 
30 seiten 10 und Oberseiten 11 des Halbleiterchipstapels 100 von 
einem. System aus einer Isolationsschicht 16, einer Leitungs- 
schicht 15 und einer weiteren Isolationsschicht 17 eine Dicke 
d aufweisen, die nur wenige Mikrometer betragt. 



A 
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Die Halbleiterchips weisen eine Dicks "D auf, die zwischen 50 

und 700 liegen tatfin. Die stof fschlUssige Verbindungs- 
schicht 22 kann einen Klebstof f oder ein Immaterial- aufwei- 
sen in einer Dicke w, die ebenfalls nur wenige Mikrometer be- 
tragt. Gegeniiber diesen DickenmaGen sind die Flachenmafie der 
Halbleiterchips wesentlich grOBer und kSnnen Dimensionen im , 
Zentimeterbereich auf weisen. Die Kontaktf lachen 5 auf den ak- 
tiven Oberseiten 11. der Halbleiterchips .1 ' und 2 sind hingegen 
ebenfalls nur mehrere ,10 um groB und kOnnen aufgrund der er- 
■ findungsgemafien Leitungsabschnitte 7 aus nanogefttlltem Kunst- 
stof flack weiterhin auf wenige Mikroroeter im Quadrat verklei- 
hert werden, womit eine hone Dichte bei geringem RastermaB 
bzw. geringer Schrittweite zwischen den Kontaktf lachen 5 er- 
15 reichbar 1st. 

Flgiaz: 2 -zsigt sine schama.tisc.he nraufsicht auf sin. Halblei- 
terbauteil 24 mit einem Halbleiterchipstapel 200 einer zwei- 
ten Ausftihrungsform der Erfindung. .Diese Draufsicht zeigt 
20 drei aufeinander gestapelte Halbleiterchips 1, 2 und 3. Dabei 
nimmt die Gr6fte der Oberseiten 11 der Halbleiterchips 1 bis 3 
von 1 nach 3 ab, sodass das oberste. Halbleiterchip 3 die 
kleinste Flache aufweist und das unterste Halbleiterchip 1 
die grofite Flache besitzt. Diese nach unten hin zunehmende 

25 Grofce der Halbleiterchips 1 bis 3 wurde in dieser Ausfuh- 

rungsform gewahlt, um mithilfe der Draufsicht die Omverdrah- 
tungsstrufctur 23 eines derartigen Halbleiterchipstapels 200 
■ zu zeigen.' Dabei verlaufen die Leitungsabschnitte 7 teilweise 
auf den Oberseiten 11 der Halbleiterchips und teilweise auf 

30 den Randseiten 10 der Halbleiterchips. 

Die Kontaktf lachen 5 reichen wiederum bei jedem der Halblei- 
terchips 1 bis 3 bis an die Kanten 6 heran, womit eine drei- 
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dimensionale Verdrahtung moglich wird. Die Abnahme der GrSfte 
der Oberseiten 11 der Halbleiterchips 1 bis 3 von dem unters- 
ten Halbleiterchip 1 bis zum obersten Halbleiterchip 3 1st 
bei der erf indungsgemaBen Umverdrahtungsstruktur 23 nicht 
5 zwingend erf orderlich, da mithilf e beispielsweise des Laser- 
abtragsverfahrens auch die Rtickseiten, - wie es bereits die 
Figur 1 mit der Ruckseite 12 des Halbleiterchips 1 zeigt 
der Halbleiterchips mit Leitungsabschnitten 7 versehen sein 
kSnneh, Das bedeut,et, dass die Halbleiterchips 1 bis 3 im, 
10 Frinzip eine beliebige GrOfte bei der. Reihenfolge der Stape- 
lung bei dieser neuen Verdrahtungstechnik aufweisen konnen, 
wie es in den nachf olgenden Figuren gezeigt wird. 

Die Figuren 3 bis 5 zeigen Stufen der Herstellung eines Halb- 
15 leiterbauteils mit einem Halbleiterchipstapel einer dritten 
Ausftihrungsform der Erfindung. 

Figur 3 zeigt dazu einen schematischen Querschnitt durch vier 
aufeinander gestapelte Halbleiterchips 1 bis 4 'zur Herstel- 
20 lung eines Halbleiterbauteils 34 mit einem Halbleiterstapel 
300 dieser dritten Ausfuhrungsf orm der Erfindung. Von den 
vier aufeinander gestapelten Halbleiterchips 1 bis 4 wist 
der unterste Halbleiterchip 1 die grftlSte aktive Oberseite 11 
auf * Der auf dem Halbleiterchip 1 mit seiner Rtickseite 12 ge- 

•25 stapelte Halbleiterchip 2 weist eine demgegenuber kleinere , 
aktive Oberseite 11 auf, sodass der dritte Halbleiterchip 3 
ttber die Randseiten 10 des zweiten Halbleiterchips 2 hinaus- 
■ragt. Auf dem dritten Halbleiterchip 3 ist wiederum ein Halb- 
leiterchip 4 mit einer kleineren aktiven Oberseite ' 11 ange- 
30 ordnet- 

Die Halbleiterchips 1, 2, 3 und 4 sind stof fachltissig mittels ' 
eines Klebstoffs iiber die Verbindungsschichten 22 verbunden. 
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WShrend die Kontaktf lachen 5 der aktiven Obersexten 11 der 
Halbleiterchips 1, 3 und 4 frei zuganglich sind, 1st von den 
• Kontaktf lachen 5 des Halbleiterchips 2 die Oberseite 11 be- 
deckt, jedoch aufgrund der erf indungsgemaGen Heranftihrung der 
5 Kontaktf lachen 5 an die Randseiten 10 des Halbleiterchips 2 
sind die Randseiten 10 der Kontaktf lachen, 5 auch vom Halblei- 
terchip 2 kontaktierbar . 

Ein derartig vorbereiteter HalbleiterchipstApel 300 kann nun 
mit einer elektrisch leitenden Schicht belegt werden* 

Figur 4 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Halbleir- 
terchipstapels 300 , der in Figur 3 gezeigt wird/ nach Umhttl- 
len'des Halbleiterchipstapels 300 mit einer Nanopartikel auf- 
weisenden Schicht 15. Dies© Nanopartikel aufweisende Schicht 
15 wird auf saitttliche Aufienseiten des Halbleiterchipsstapels 
300 aufgesprtiht, indem ein Kunststof flack, der mit elektrisch 
leitenden Nanopartikeln gefullt ist, auf gespritzt wird, oder 
indem der Halbleiterchipstapel in ein Bad mit einem Kunst- 
stof flack, der gefttllte Nanopartikel aufweist, eintaucht. 
Nach dem Trocknen des Lackes unter Vorharten des Lackes kann 
dann diese Nanopartikel aufweisende Schicht 15 strukturiert 
werden, 

•25 Figur 5 zeigt eine Seitenansicht des Halbleiterbauteils 34 
nach Strukturieren der Nanopartikel aufweisenden Schicht 15 
gemaft Figur 4. Das Strukturieren des Halbleiterchipstapels 
300 zu einem Halbleiterfoauteil 34 wurde in der dritten Aus- 
ftlhrungsform der Erfindung dadurch erreicht, dass ein Laser- 
30 strahl entlang der Spuren gefuhrt wurde, die in Figur 5 

schwarz gekennzeichnet sind, Dabei werden die Nanopartikel 
miteinander kontaktiert bis hin zum Verschweiflen, wsihrend der 
Kunststof flack gleichzeitig verdampft, Dabei entstehen, wie 
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in der Seitenansicht der Figur 5 gezeigt, Leiterbahnen .25 bis. 
33 r . die in unterschiedlicher Leiterbahnf uhrung die.unter- 
schiedlichen Kontaktf lachen 5 der Halbleiterchi'ps 1 bis 4 un- 
tereinander bzw, miteinander verbinden. ' Die Kontaktf lachen 5 
5 des zweiten Halbleiterchips 2 dee Halbleiterchipstapels 300 
werden bei der Strukturierung auf ihren Randseiten 10 kontak- 
tiert, zumal der Halbleiterchip 2, wie in Figur. 4 gezeigt 
ist, kleiner ist als der dartiber angeordnete Halbleiterchip 
3. Damit ist die erf indungsgemafie Umverdrahtungstechnik in 
10 der Lage auch elektrische Verbindungen zu Kontaktf lachen 5 zu 
' schaffen, von denen nur ihr Querschnitt fiir den elektrischen 
Anschluss an eine Leiterbahn 7 zur Verfugung steht. Die Lei- 
terbahnen 7 auf der Riickseite 12 des Halbleiterchips 3 werden. 
bei dieser Stapelung der Halbleiterchips 1 bis 4 mit einer 
15.' Umlenkoptik fur einen Laser realisiert. 

Es lassen sich mit dieser Technik die. unterschiedlichsten 
Struktufen verwirklichen, wie es mit den hier gezeigten un- 
terschiedlichen Leiterbahnen 25 bis 33 gezeigt wird- So kon- ( 
20 nen sich die Leiterbahnen verz'weigen, wie es mit den Leiter- 
bahnen 25, 26 und 27 gezeigt wird, oder sie werden zusammen- 
gefuhrt, wie es die Leiterbahnen 28, . 30 und 31 zeigen. Oder 
sie dienen lediglich dazu, zwischen mehreren Halbleiterchips 
1 bis 4 eine Verbindung herzustellen, wie es beispielsweise 
25 die Leiterbahnen 29, 32 und 33 dieser Seitenansicht zeigen. 
Ein derartiges einf aches Verdrahtungsmuster, das 'mit relativ 
preiswerten Fertigungsverf ahren herstellbar ist, ist nur da- 
durch moglich, dass einerseits ein Nanopartikel aufweisender 
' Kunststofflack eingesetzt wird und andererseits die Kontakt- 
30 flachen der einzelnen Halbleiterchips 1 bis 4 bis an die Kan- 
ten des jeweiligen Halbleiterchips 1 bis 4 heran gefuhrt wer- 
den . 
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Bezugszeichenliste 





100, 200, 300 

1- 

5 M 2 
3 
4 

. 5 

' .6 

10 7 
8 
9 

10 
11 

15 12 
14 
15 

16 

20 - 17 

IS - 
19 
20 
21 

25 22 
' 23 
24 
25 
26 

30 27 
28 
29 
30 



Stapel von Halbleiterchips 

Ha-lbleiterchip , 

HalbieirerchAp 

Halbleiterchip 

Halbleiterchip 

Korvtaktf l&che 

Kante eines Halbleiterchips 
Leitungsabschnitt 
Oberkante eines Halbleiterchips 
Unterkante eines Halbleiterchips 
Randseite eines Halbleiter chips 
Oberseite eines Halbleiterchips 
Rtickseite eines Halbleiterchips ' 
Halbleiterbauteil ' 

Schicht aus mit Nanopartikeln gefulltem 

Kunststof flack ■ 

Isolatiorisschicht 

Isolationsschi'cht 

Fenster 

Koritaktf enster _ 
• Aufienkontaktf lache 
Aulienkontakt 

Verbindungs schicht , » 

umverdrahtungsstruktur 
Halbleiterbauteil 
Leiterbahn 
Leiterbahn 
' Leiterbahn 
Leiterbahn 
Leiterbahn 
Leiterbahn 
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31 Leiterbahn 
. 3Z Leiterbahn 

33 Leiterbahn 

34 Halbleiterbauteil ' 

5 ' ■ 

d Didke der Umverdrahtungsschicht 

D Dicke der Halbleiterchips 

w Dicke der Verbindungsschicht 





Datum 18.02.04 15:16 FAXG3 Nr: 752772 von NVS:FAXG3.I0.0102/0 (Seite 28 von 31) 



1Q _ FEB _2004 15:33 SCHWEIGER & PARTNER +49 S9 32199388 S. 21/31 

FIN 561 P/200354067 





17 



Patent anspriiche 

1. Halbleiterbauteil mit einem Stapel (100) aus Halbleiter- 
chips (1, 2), wobei die Halbleiterchips {1, 2) des Halb- 
5 leiterchipstapels (100) stof f schlussig aufeinander fi- 

xiert angeordnet sind, und wobei die Halbleiterchips (1, 
2) Kontaktflachen (5) aufweisen, die sich bis an die 
Kanten (6) dec Halbleiterchips (1,. 2) erstrecken und wo- 
bei sich Leitungsabschnitte (7) von mindestens einer O- 
10 berkante (8) zu einer Unterkanten (9) der Randseiten 

(10) der Halbleiterchips (1, 2) erstrecken und die Kon- 
taktflachen (5) der Halbleiterchips (1, 2) des Halblei- 
terchipstapels (100) elektrisch verbinden. 

15 2. Halbleiterbauteil nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Halbleiterchips (1, 2) unterschiedliche Chipgrofien 

aufweisen. 

20 3. Halbleiterbauteil nach Anspruch 1 ode r Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Halbleiterchips {1, 2) eine unterschiedliche Anzahl 
von Kontaktflachen (5) an ihren Kanten (6) aufweisen. 

25 4. Halbleiterbauteil nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die elektrisch leitenden Leitungsabschnitte (7) auf den 
Halbleiterchipkanten (6), den Halbleiterrandseiten (10), 
30 der Halbleiteroberseite (11) und/ Oder der Halbleiter- 

rtickseite (12) mit frei wahlbarer Rekhenfolge der Stape- 
lung haftend angeordnet sind. 



Datum 18.02.04 15:16 FAXG3 Nr: 752772 von NVS:FAXG3.l0.0102/0 (Seite 21 von 31) 





18-FEB-2004 15:39 SCHWEIGER & PARTNER +49 89 321993B8. 5.22/31 

FIN 561 P/200354067 • 

. 18 

5. Halbleiterbauteil nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzei.chnet r dass 

die Leitungsabschnitte (7) einen anhaftenden Kunststoff- * 
5 lack aufweisen, der mit metallischen Nanopartikeln ge- 

fiillt ist und ele'ktrisch leitet. 

6- ' Halbleiterbauteil nach Anspruch 4 oder Anspruch 5., 
dadurch gekennzeichnet , dass 
10 der mit Nanopartikeln gefullte Kunststof flack in einem 

Losungsmi;ttel 16slich ist. 

7, Halbleiterbauteil nach einem der vcrhergehenden Anspru- 
che, 

XS dadurch gekennzeichnet', dass 

der mit Nanopartikeln gefullte Kunststof flack mittels 
Lasexabtrag strukturierbar ist, 

8, . Halbleiterbauteil nach einem der vorhergehenden Anspru- 

20 ohe, 

dadurch gekennzeichnet', dass 
der iriit Nanopartikeln gefullte Kunststof flack photoli- 
' thographisch strukturierbar ist. 

25 9. Halbleiterbauteil nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che f 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Halbleiterchipstapel (100) eine mehrlagige Um- 
• verdrahturigsschicht, aus mit Nanopartikeln gefullten e- 
30 ' lektrisch leitenden strukturierten Kunststof flackschich- 

ten (15) und dazwischen angeordneten Isolationsschichten 
(16, 17) auf den Randseiten (10) der Halbleiterchips (1, 
2) aufweist. 
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10. Verf ahren zur Herstellung eines Halbleiterbauteil mit 

einem Stapel (100) aus Halbleiterchips (1, 2), wobei das 
Verf ahren /folgende Verf ahrensschritte aufweist: 
5 - Herstellen von Halbleiterchips (1, 2) mit Kont.akt- 

flachen (5), die sich bis an die Kant en (6) des 
Halbleiterchips (1, 2) erstrecken, 
- ■ stoff schlussiges Fixieren der Halbleiterchips (1, 
2) ttbereinander zu eineirr Halbleiterstapel (100) 
10. - Umhullen des Halbleiterstapels (100) mit einer 

Schicht (15) aus mit einem mit Nanopartikeln ge- 
fullten Kunststof flack, 

Strukturieren der Schicht (15) zu Leiterbahnab- 
schnitten (7) zwischen den Kontaktf lachen (15) der 
15 aufeinander gestapelten Halbleiterchips (1, 2),. 

11. Verf ahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet , dass, 
die Schicht (15) aus Kunststof flack sum Umhullen des 
20 Halbleiterstapels (100) aufgespruht wird. 



12", .Verf ahren nach Anspruch 10 oder Anspruch 11 r 
dadurch gekennzeichnet , dass 
25 der Halbleiterstapel (100) sum Umhullen mit einer 

Schicht (15) aus Kunststaf flack in ein Bad aus mit Nano- 
' partikeln gefulltem Kunststof flack eingetaucht wird* 

13. Verf ahren nach einem der Ansprttche- 10 bis 12 , 
30 dadurch' gekenrizeichnet / -dass- 

zum Strukturieren des mit Nanopartikeln gefiillten Kunst- 
■stof flack zu Leiterbahnabschnitten (7) ein Laserabtrags- 
verf ahren erfolgt. 
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14. Verfahren nach einem der Ansprttche 10 bis 12, 
dadurchgekennzeichnet, dass 
zum Strukturieren der mit Nanopartikeln gefiillten 
5 . Schicht (15) aus Kunststof flack zu Leiterbahnabschnitten 

(7) ein Fhotolithographieverf ahren , dur'chgef tihrt wird, 

15.. Verfahren nach einem. der Ansprttche 10 bis 12,' 
dadurch gekennzeichnet ; dass 
10 die Leiterbahnabschnitte (7) auf den Halbleiterstapel 

(100) selektiv mittels PrSzisionsspritztechniken aufge- 
bracht warden. 

16* Verfahren nach einem der Ansprtiche 10 bis 15 r 
15 dadurch gekennzeichnet r dass 

mehrlagige Leiterbahnabschnitte (7) im Wechsel mit Iso- 
lationsschichten (16, 17) auf den Halbleiterstapel (100) 
aufgebracht werden. 



a?? 
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